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１ 研究の概要 

地球温暖化の原因物質であるＣＯ２削減が社会的課題となっている．特にＣＯ２排出量の多い

産業部門，輸送部門における各種機器，システムの省エネ化はＣＯ２削減に貢献する有効な手段

である．その中で冷却技術は省エネを実現するのに必要な共通技術の一つである．例えば多大

なエネルギを消費するデーターセンターの電子機器の冷却，ＣＯ２を排出しない電気自動車のパ

ワーデバイスの冷却がその例として挙げられる．しかしながら現状の冷却機器，システムは，古典

的な空冷，水冷を適用したものが一般的であり，劇的な性能向上が実現されていない．本事業で

は，少量の冷媒で効率的な冷却を実現可能な，気化熱を利用した二相冷却システムを，電子機

器，パワーデバイスに適用することを最終目的とする．特に薄い液膜上で発生する蒸発（薄液膜

蒸発）を利用すると，非常に高い排熱密度（単位面積あたりの排熱量）を実現することが可能であ

る．これにより，冷媒の少流量化が可能となり，冷却機器，システムの小型化，小規模化が実現さ

れる．薄液膜蒸発現象は，多大な排熱を実現できることは知られているが，非常に微細な領域で

起こる現象であり，伝熱メカニズムは十分に解明されていない．薄液膜の形成においては，気液

界面が固体壁面上を移動する濡れ現象が関与しており，かつ冷却に応用する場合は，濡れ現象

に気液界面上での蒸発も考慮する必要がある．本事業では，気液界面上で蒸発を伴う濡れ現象

を詳細に観察，計測する技術を確立することを目的とする．具体的には以下の項目を実施する． 

（１）微小重力実験を利用した蒸発を伴う濡れ挙動の詳細計測 

 薄液膜が濡れによる形成される状況を容易に形成することが可能な微小重力環境において，蒸

発を伴う薄液膜の熱流動挙動を詳細に観察し，数値解析結果と合わせて，現象の解明を図る． 

（２）マイクロチャネルにおける薄液膜蒸発による伝熱特性の計測 

 実機の冷却デバイスに近いマイクロチャネルを有する金属板を加熱し，チャネル内に試験液体

を流通させて蒸発を伴う薄液膜を形成した場合の伝熱特性を詳細に計測する． 

 本成果を蒸発を伴う濡れ現象の解明およびこれを利用した冷却デバイスの実用化につなげるこ

とを狙う． 

 

２ 研究の目的と背景 

本事業では，少量の冷媒で効率的な冷却を実現可能な，気化熱を利用した二相冷却システム

を，電子機器，パワーデバイスに適用することを最終目的とし，これを達成するのに必要な，気液

界面上で蒸発を伴う濡れ現象を詳細に観察，計測する技術を確立することを目的とする． 
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✓ No.5 内径/高さ60mm/120mm 下向き加速度0.05G

加振方向

気体

液体

気体

液体

      

      

 0.00sec 0.83sec 1.03sec 1.23sec 1.43sec 1.63sec実験結果 解析結果

頂部到達以降の液面形状に差異が見られたが，
時間経過における液体挙動は概ね一致した

３ 研究内容 

（１）微小重力実験を利用した蒸発を伴う濡れ挙動の詳細計測 

(http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/report.html#evap_cooling) 

 

非加熱系動的濡れ挙動の観察結果（短時間微小重力実験結果） 

 

加熱による相変化を伴う動的濡れ挙動の観察結果（短時間微小重力実験結果） 

 

 

http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/report.html#evap_cooling


(別紙５) 

 

 

 

減圧による相変化を伴う動的濡れ挙動の観察結果（短時間微小重力実験結果） 

 

（２）マイクロチャネルにおける薄液膜蒸発による伝熱特性の計測 

(http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/report.html#evap_cooling) 

 

 

減圧による相変化を伴う動的濡れ挙動の観察結果（短時間微小重力実験結果） 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

 少量の冷媒で効率的な冷却を実現可能な，気化熱を利用した二相冷却システムを，電気自動

車、航空機電動化システムに用いられる電子機器，パワーデバイスに適用することを最終目的と

する．特に薄い液膜上で発生する蒸発（薄液膜蒸発）を利用すると，非常に高い排熱密度（単位

面積あたりの排熱量）を実現することが可能である．これにより，冷媒の少流量化が可能となり，

冷却機器，システムの小型化，小規模化が実現される． 

 

 

瞬間値の最大値 

70W/cm2 

http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/report.html#evap_cooling
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５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 本研究担当者は、これまでにＬＮＧプラント、原子力、輸送システムの熱・流体問題に関する基盤

研究、開発研究を担当してきた。本事業で得られた成果は、これらの分野の基盤技術の高度化に

大いに貢献した。さらに本成果により、将来実施を検討している航空機の電動化システムの排熱

技術の開発、宇宙推進系の対象とした、極低温液体貯槽の熱管理システムの開発の課題、シナ

リオ、方向性を策定が可能となり、新規のプロジェクトの立ち上げ、研究開発成果の創出により、

社会貢献につなげることが可能である。 

 

６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

 (http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/H30JKAreport.pdf) 

 

 

 

 

 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

 該当なし 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 室蘭工業大学大学院 航空宇宙総合工学コース 

（ムロランコウギョウダイガクダイガクイン コウクウウチュウソウゴウコウガクコ

ース） 

住   所： 〒050-8585 

       北海道室蘭市水元町27-1 

申 請 者： 教授 今井良二（イマイ リョウジ） 

担 当 部 署： 航空宇宙流体機械研究室（コウクウウチュウリュタイキカイケンキュ

ウシツ） 

E - m a i l： r_imai@mmm.muroran-it.ac.jp 

Ｕ Ｒ Ｌ： http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/index.html 

http://www3.muroran-it.ac.jp/spacetfd/H30JKAreport.pdf
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